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rXTTLAR  No.  6. 

United  States  Department  of  Agriculture. 

DIVISION  OF  CHEMISTRY. 


XJ.  S.  Department  of  Agriculture, 

Division  of  Chemistry, 
Washington,  D.  C,  June  22,  1900. 
Sir:  I  submit  herewith,  for  your  inspection  and  approval,  a  French  abstract  of 
Bulletin  No.  50  of  the  Division  of  Chemistry,  translatée!  by  M.  Edmond  Gain  and 
published  in  Annales  Agronomiques,  1899,  25,  33-47.    The  fréquent  inquiries  we 
have  from  foreigners  respecting  the  growth  of  maize  and  its  varions  uses  seem  to 
justify  the  publication  of  this  abstract,  and  especially  at  this  time,  when  the  dis- 
tribution of  copies  at  the  Paris  Exposition  would  do  much  toward  making  known 
the  value  of  maize  as  a  food  product. 
Respectfully, 

H.  W.  Wiley, 
CMef  of  Division  of  Chemistry. 

Hon.  James  Wilson, 

Secretary  of  Agriculture. 


COMPOSITION  CHIMiaUE  DU  MAÏS  ET  DE  SES  PRODTI-ITS. 

Par  m.  h.  W.  Wiley. ^ 

[Traduit  librement  de  l'anglais,  par  M.  Edmond  Gain,  maître  de  conférences  à  la  Faculté  des  sciences 

de  l'Université  de  Nancy.] 

Le  maïs  est  la  principale  culture  des  États-Unis.  Dans  cette  contrée, 
la  surface  qui  lui  est  annuellement  consacrée  a  été  en  moyenne,  pour 
les  dix  années  1887-1897,  de  30,376,815  hectares,  donnant  une  produc- 
tion de  650,157,4:16  hectolitres  de  grain. 

Cette  plante  n'est  pas  seulement  utile  par  son  grain,  mais  encore  par 
sa  tige  fourragère.  Actuellement,  en  Amérique,  le  fourrage  est  sou- 
vent laissé  sur  les  champs  pour  être  brûlé  avant  la  plantation  de  la 
nouvelle  récolte;  dans  quelques  contrées,  cependant,  il  est  réservé 
soigneusement,  sa  valeur  alimentaire  y  étant  jugée  comparable  à  celle 
du  grain. 

Dans  les  Etats  du  Sud  le  pain  de  farine  de  maïs  joue  un  rôle  impor- 
tant dans  Falimentation  de  rhomme.  Le  principal  emploi  du  grain, 
cependant,  est  de  servir  à  la  nourriture  des  animaux  de  basse-cour;  il 


'^Bulletin  Xo.  50,  Division  of  Chemistry,  U.  S.  Department  of  Agriculture,  Washington, 
D.  C,  1898. 
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est  utilisé  aussi  par  les  manufactures  d'amidon,  de  glucose,  de  whisky 
et  d'alcool. 

La  France  importe  annuellement  pour  près  de  50  millions  de  francs 
de  maïs,  soit  environ  3,700,000  quintaux,  dont  1,300,000  venant  des 
Etats-Unis,  et  autant  de  l'Argentine.  Le  présent  travail  relatif  à  la 
composition  du  maïs  américain  nous  intéresse  donc  tout  spécialement. 

COMPOSITION   DES  GRAINS. 

Pour  les  échantillons  types  récoltés  aux  Etats-Unis,  et  réunis  à 
l'Exposition  internationale  de  Chicago,  la  composition  était  la  suivante: 

Poids  de  100  grains  grams. .  38.  98 

Eau  pour  cent..  10.93 

Protéines  do   9.88 

Matières  grasses  do   4.17 

Ligneux  do   1.  71 

Cendres  ...do   1.36 

Hydrates  de  carbone  do   71.  95 

En  tenant  compte  des  nombreuses  analyses  faites,  à  Washington, 
dans  les  laboratoires  du  ministère  de  l'agriculture,  on  trouve  que  le 
type  de  maïs  américain  donne  des  chiffres  très  peu  différents: 

Poids  de  100  grains  grams. .  38 

Eau  pour  cent.-  10.75 

Protéines  do   10 

Matières  grasses  do   4.  25 

Ligneux  do   1 .  75 

Cendres    do   1.  50 

Hydrates  de  carbone  do   71.  75 

Pour  les  échantillons  provenant  des  différentes  contrées  du  monde, 
le  maximum  et  le  minimum  ont  été  ^  : 


Matières. 

Maximum. 

Minimum. 

Poids  de  100  graines  

 grams.. 

a  48. 31 

MO.  60 

Eau  

 pour  cent.. 

Cl4. 53 

d  8.  70 

Protéines   

 do-... 

a  11. 55 

e8. 14 

Matières  grasses  

 do.... 

rf7. 79 

/2. 94 

Ligneux  

 do.... 

i/4.16 

hl 

Cendres  

 do.... 

g  2. 06 

a  1.19 

Hydrates  de  carbone  

 do.... 

/75.07 

d  62. 76 

a  Maïs  de  Kentucky.  e  Côte  pacifique  des  États-Unis. 

h  Maïs  de  Wisconsin.  /Indiana. 

c  Sud-est  de  T  Europe.  g  Sud-ouest  de  r  Europe. 

d  Maïs  sucré.  h  New  Hamp.shire. 


En  comparant  les  moyennes  des  analyses  d'échantillons  américains 
à  celles  des  échantillons  étrangers  on  est  frappé  de  l'excès  d'eau  que 
renferment  ces  derniers. 


^Le  maïs  italien  a  donné  comme  moyenne  de  24  analyses:  Eau,  13.13;  protéines, 
10.26;  matières  grasses,  3.84;  ligneux,  2.88;  cendres,  1.95;  hydrates  de  carbone,  67.72. 
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Ceux  qui  proviennent  du  sud-est  de  l'Europe,  en  contiennent  4  p. 
100  de  plus  que  ceux  d'origine  américaine. 

Les  grains  du  Missouri,  Jowa,  Nebraska  contiennent  aussi  une  assez 
forte  quantité  d'eau  à  l'inverse  de  ceux  des  régions  arides. 

PROTÉINES  DES  GRAINS. 

Elles  ont  été  étudiées  par  Osborne  et  Chittenden  qui  les  divisent 
comme  il  suit: 

Globulines:  non  nommées,  myosine,  vitelline. 
Zéines:  soluble  dans  l'alcool,  insoluble  dans  l'alcool. 
Albumines  (en  petites  quantités). 

Les  albumines  n'ont  pas  été  obtenues  assez  pures  pour  donner  leur 
composition.    Les  autres  protéines  ont  la  composition  suivante: 


Composition  centésimale  des  protéines  du  mais. 


Eléments. 

Myosine. 

Vitelline. 

Autres 
globu- 
lines. 

Zéine 
soluble. 

Zéine 
insolu- 
ble. 

C  

52.66 

51.71 

52.38 

55. 28 

55. 15 

H  

7.02 

6.85 

6. 82 

7.27 

7.24  ' 

Az  

16.76 

18. 12 

15. 25 

16. 09 

16. 22 

S  

1.30 

.86 

1.26 

.59 

.62 

0  

22.26 

22.  46 

24.29 

20.  77 

20.77 

La  quantité  relative  des  différentes  protéines  a  été  récemment  déter- 
minée définitivement,  mais  les  deux  zéines  sont  les  plus  abondantes. 
D'après  les  résultats  d'Osborne,  le  pourcentage  moyen  d'azote  dans  les 
protéines  du  maïs  est  de  16,057,  équivalent  au  facteur  6.23. 

VARIATIONS  DANS  LA  COMPOSITION. 

Certaines  variétés  précoces  de  maïs,  ou  maïs  doux,  qui  servent  pour 
la  table,  avant  maturité  complète,  sont  caractérisées  par  une  grande 
quantité  de  sucre,  spécialement  lorsque  l'amidon  est  encore  mou. 

Dans  le  cas  du  maïs  sucré  ou  doux,  Richardson  trouve  que  la  com- 
position moyenne  de  19  échantillons  est  la  suivante: 

Poiir  cent. 


Eau   8.  44 

Matières  grasses   8.  57 

Ligneux   2.  82 

Cendres   1.  97 

Protéines   11.  48 

Hydrates  de  carbone  autres  que  la  fibre   66.  72 


Ces  analyses  montrent  que  le  maïs  doux  est  considérablement  plus 
rich-e  en  huile  que  les  autres  variétés. 

Une  étude  des  nombreuses  anah^ses  faites  au  département  de  l'agri- 
culture des  États-Unis  montrent  que  le  maïs  est  la  plus  invariable  des 
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céréales,  et  conserve  sous  les  climats  les  plus  différents  une  uniformité 
de  composition  tout  à  fait  remarquable.  ^ 

La  taille,  la  couleur,  et  les  caractères  ^physiques  de  ses  graines, 
varient  plutôt  que  leur  composition  chimique. 

FARINE  DE  MAÏS. 

La  farine  de  maïs  préparée  par  écrasement  entre  des  meules  a  sen- 
siblement la  même  composition  que  les  grains.  Une  farine  plus  fine 
est  obtenue  par  un  blutage  qui  enlève  une  large  portion  du  son, 
cette  farine  renferme  moins  de  ligneux  et  de  matières  minérales.  A 
cause  de  la  forte  proportion  d'huile  qui  existe  dans  l'embryon,  et  en 
raison  de  son  hygroscopicité,  la  farine  devient  facilement  rance  et 
moisit.  Pour  éviter  ce  changement  et  assurer  à  la  farine  un  goût  plus 
agréable,  on  a  inventé  des  procédés  de  mouture  plus  parfaits  que  ceux 
qu'on  avait  longtemps  employés. 

Le  maïs  est  passé  dans  une  machine  appelée  dégerminateur  qui  broie 
le  grain  et  délivre  le  germe,  mais  ne  le  sépare  pas.  La  séparation  est 
faite  par  un  bluteur  de  drap  à  courant  d'air.  Après  que  le  germe  et 
le  tégument  sont  enlevés,  le  grain  est  écrasé  entre  des  cylindres  de  fer 
cannelés. 

La  farine  est,  de  nouveau,  soumise  au  procédé  de  blutage  et  de  puri- 
fication par  courant  d'air,  et  le  produit  épuré  est  appelé  farine  granu- 
leuse. Les  résidus  consistent  en  téguments,  germes,  parcelles 
farineuses,  et  quelques-unes  des  impuretés  du  maïs.  Ces  résidus 
représentent  30  à  35  p.  100  du  poids  du  grain. 

On  distingue  deux  sortes  de  farine,  l'une  blanche,  Fautre  jaune.  La 
première  a  la  même  couleur  que  celle  du  blé,  l'autre  est  appréciée 
dans  quelques  contrées'pour  la  riche  couleur  jaune  qu'elle  donne  au 
pain.  Préparées  de  la  même  façon,  il  n'}^  a  guère  de  difierence  entre 
la  valeur  nutritive  et  le  goût  de  ces  deux  variétés. 

En  Europe,  le  pain  de  maïs  ne'st  pas  employé  par  Fhomme;  mais 
c'est  un  préjugé  regrettable,  étant  donné  sa  haute  valeur  nutritive. 
Les  expériences  précises  et  les  anah^ses  chimiques  démontrent  qu'il 
n'y  a  presque  pas  de  différence  entre  le  pain  de  froment  et  le  pain  de 
maïs. débarrassé  des  parties  les  plus  grossières  du  son. 

COMPOSITION  DE  LA  FARINE. 

La  composition  de  la  farine  de  maïs  raffinée  diffère  de  celle  du  grain, 
principalement  par  un  contenu  plus  faible  de  graisse,  de  ligneux  et  de 
protéines,  et  un  taux  plus  élevé  d'hydrates  de  carbone.  La  diminution 
des  protéines  est  due  à  ce  fait  que  le  germe  et  les  enveloppes  fines 
sont  riches  en  matières  protéiques  et  sont  enlevés  dans  le  procédé  de 


^  Voir  à  ce  8njet:  Bnlhilus  1  and  4-5,  Dirislon  of  Chemistn/,  U.S.  Dcpaiimcnt  of  Agri- 
culture. 
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mouture.  La  faible  teneur  en  matière  grasse  est  due  à  l'enlèvement 
du  germe. 

Composition  de  la  farine  de  mais. 


Eau  pour  cent. .       12.  57 

Protéines  Az  X  6.25   7. 13 

Matières  grasses   1.  33 

Ligneux   .87 

Hydrates  de  carbone   78.  36 

Cendres   .61 

Calories  de  combustion  [calculé]  calories. .  3,  836.  8 

[Calories  de  combustion  (déterminé)  ]   3,  883.  3 


PROPRIÉTÉS  NUTRITIVES  COMPARÉES  DU  BLÉ  ET  DU  MAÏS. 

C'est  une  opinion  répandue  que  les  produits  de  maïs  sont  peu  diges- 
tibles et  moins  nutritifs  que  ceux  du  blé.  Cette  opinion  n'est  pas 
justifiée,  ainsi  que  le  prouvent  la  composition  chimique  de  ces  deux 
aliments  et  les  expériences  de  nutrition  et  de  digestibilité.  Une  étude 
des  chiffres  analytiques  du  grain  entier  montre  que  le  maïs  est  tout 
aussi  nutritif  que  le  blé.  Les  matières  minérales  du  maïs  ne  sont  pas 
en  quantité  égale  à  celles  du  blé,  maïs  comme  on  sait  que  les  céréales 
contiennent  plus  de  matières  minérales  qu'il  n'est  utile,  on  voit  que 
cette  différence  n'a  pas  d'importance.  En  ce  qui  concerne  les  matières 
grasses,  le  maïs  est  supérieur  aux  autres  céréales,  sauf  à  l'avoine  [écalé]. 
En  nombre  rond,  il  contient  deux  fois  plus  de  graisses  que  le  blé  et 
l'orge  et  trois  fois  plus  que  le  seigle.  Au  point  de  vue  des  hydrates  de 
carbone  digestibles,  il  en  possède  plus  que  l'avoine  [écalé]  et  autant 
que  le  blé;  *  *  *  [il  possède  environ  la  même  quantité  des  matières 
protéiques  que  les  autres  céréales  à  l'exception  de  l'avoine  (écalé),  qui 
est  le  plus  riche  de  tous  en  ces  substances.] 

EXPÉRIENCES  d' ALIMENTATION  AVEC  LE  MAÏS  ET  LE  BLÉ. 

Les  expériences  d'alimentation  avec  le  maïs  sont  plus  nombreuses 
qu'avec  le  blé,  maïs  cependant  parfois  le  bas  prix  du  blé  a  attiré  l'at- 
tention sur  son  emploi  dans  l'alimentation  de  l'animal. 

Les  expériences  américaines  comparatives  ont  donné  le  premier  rang 
tantôt  à  l'une,  tantôt  à  l'autre  de  ces  deux  céréales. 


Alimentation  du  porc. 


Céréales. 

Poids  du 
lot  au 
début. 

Gain 
journa- 
lier 
m  yen 
par  porc. 

Grain 
con- 
sommé. 

Grain 
con- 
sommé 
par  livre 
de  gain. 

Gain 
moyen 
pour  100 
livres  de 
grain. 

Gain 
moyen 
par  bois- 
seau. 

Bénéfice 
réa  isé  par 
boisseau 
de  grain 
consommé. 

Emploi  du  maïs  

Emploi  du  blé  

Livres.'^ 
191 
205 

Livres. 
1.40 
1.32 

Livres. 
1,159 
1,144 

Livres. 
4.58 
4.81 

Livres. 
21. 83 
20. 79 

Livres. 
12. 29 
12.49 

Francs. 
3.00 
2.90 

1  La  livre  vaut  0''e.453.   Le  boisseau  est  de  36>î"3.347. 


Ce  résumé  des  expériences  faites  à  la  station  de  Dakota  [BuTletin 
n°  38)  pour  l'alimentation  des  porcs 'montre  que  le  maïs  ne  le  cède  en 
rien  au  blé. 

ASSIMILATION  COIVIPARATIVE  DU  BLÉ  ET  DU  IMAÏS. 

La  station  de  Minnesota  a  étudié  la  digestibilité  comparative  des 
deux  céréales  et  les  chiffres  obtenus  sont  les  suivants: 


Matières. 


Coefficients  de 
digestibilité  du- 


Matière  sèche  , 

Protéines  

Matières  grasses  , 

Ligneux  

[Matières  non-azote  {nitrogcn  frce  extract)] . 


Blé  con-  Mais  con- 
cassé, cassé. 


Les  expériences  établissent  encore  la  supériorité  du  maïs  au  point 
de  vue  de  la  digestibilité. 

Les  expériences  comparatives  faites  à  l'Université  de  l'Etat  de  l'Ohio 
(Experiment  Station  Record,  Vol.  VI,  4^6)  montrent  que  le  maïs 
est  équivalent  au  blé  pour  Télevage  du  porc. 

En  ce  qui  concerne  Talimentation  de  l'homme,  il  y  a  lieu  de  tenir 
compte  du  goût  de  Taliment  qui  est  trouvé  plus  ou  moins  agréable. 
A  cet  égard,  les  avis  sont  partagés,  puisque  les  Européens  préfèrent 
de  beaucoup  le  blé,  tandis  que  dans  certains  Etats  de  FUnion  améri- 
caine, c'est  le  maïs  qui  est  adopté.  Le  pain  de  maïs  est  une  ration 
populaire  dans  la  partie  sud  des  Etats-Unis. 

RAPPORT  DE  l'azote  AUX  AUTRES  CONSTITUANTS  DIGESTIBLES.  . 

La  relation  nutritive  ou  quotient  de  nutrition,  c'est-à-dire  le  rapport 
des  protéines  aux  autres  matières  digestibles,  les  graisses  étant  évaluées 
en  amidon  (h^^drates  de  carbone  +  graisses  X  2.25)  est  environ  1  8. 
C'est  un  rapport  un  peu  faible;  maïs  en  excluant  les  graisses,  qui  sont 
les  plus  digestibles  des  constituants  du  mais,  le  rapport  devient  1  T. 
L'on  voit  donc,  au  point  de  vue  de  la  relation  nutritive,  qu'il  n'y  a 
point  d'objection,  à  la  consommation  du  maïs,  comme  aliment  pour 
rhomme  ou  pour  le  l^étail. 

L'expérience  a  prouvé  que,  dans  les  Etats  du  Sud,  le  maïs  entre 
avec  un  grand  succès  dans  la  ration  pour  travail  pénible,  aussi  des 
efforts  sont  faits  pour  relever  encore  sa  teneur  en  protéines  par  la 
sélection  et  par  des  soins  culturaux  particuliers. 


HUILE  DE  xMAlS. 


Dans  l'industrie  de  Tamidon  et  du  glucose,  dans  la  préparation  de 
quelques  variétés  de  farine  de  maïs,  le  germe  du  grain  est  enlevé. 
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Celui-ci  contient  une  forte  proportion  de  matière  grasse,  on  en  obtient 
par  expression  une  huile  estimée  et  le  tourteau  forme  un  résidu  de 
bonne  valeur  alimentaire,  analogue  à  celui  des  graines  oléagineuses 
ordinaires. 

L'huile  de  maïs  est  aisément  purifiée  et  forme  un  liquide  limpide, 
ambré,  parfaitement  transparent,  sans  rancidité,  et  d'un  goût  agréable. 
Elle  est  employée  comme  huile  alimentaire  et  peut  servir  pour  lubrifier 
les  machines  délicates  et  pour  l'éclairage.  L'huile  grossière  et  l'huile 
impure  servent  pour  les  savons.  En  général,  on  admet  que  l'huile  de 
maïs,  à  volume  égal,  vaut  autant  que  l'huile  de  graines  de  coton  qui 
est  très  employée  aussi  aux  États-Unis. 

COMPOSITION  ET  PROPRIÉTÉS  DES  TIGES  DE  MAÏS. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  les  tiges  de  maïs  étaient  souvent  con- 
sidérées comme  sans  valeur  pour  l'alimentation.  Les  pousses  et  une 
partie  des  tiges  ont  été  employées  depuis  peu  comme  aliment  pour  le 
bétail,  mais  leur  vraie  valeur  comme  aliments  n'a  pas  été  assez 
appréciée. 

Dans  les  chiffres  suivants  on  trouvera  la  proportion  relative  des 
diverses  matières  alimentaires  contenues  dans  la  tige,  c'est-à-dire  la 
composition  des  nœuds,  de  la  moelle,  et  des  parties  corticales. 

Ces  trois  parties  représentent  la  proportion  suivante: 

Pour  cent. 

Nœuds   26 

Moelle  des  entre-nœuds  ,   20 

Ecorce  des  entre-nœuds.   54 

Chaque  partie  a  donné  à  l'analyse  la  composition  suivante: 

Analyse  de  la  tige  de  maïs. 


Matières. 

Nœuds. 

Moelle  des 
entre-nœuds. 

Ecorce  des 
entre-nœuds. 

Eau  

6.52 

7. 01 

4.95 

Ligneux  

37. 94 

41.44 

46.01 

Cendres  

•  2.11 

2.80 

1.94 

Matières  grasses  

.9i 

1.17 

.78 

Protéines  

4.38 

3.50 

2. 44 

Hydrates  de  carbone  

48.  21 

44.08 

43.88 

La  digestibilité  des  protéines  des  trois  parties,  étudiée  au  moyen  des 
digestions  artificielles,  a  donné  les  chiffres  suivants: 

Coefficients  de  digestibilité. 

Pour  cent. 

Protéines  des  nœuds   60.  05 

Protéines  de  la  moelle   67.  70 

Protéines  de  l'écorce   71.  72 
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On  voit  que  Fécorce  des  entre-nœuds  possède  une  plus  forte  propor- 
tion de  protéines  digestibles. 

On  a  aussi  déterminé  la  solubilité  dans  les  réactifs. 

La  solubilité  des  parties  dans  les  acides  a  été  obtenue  de  la  façon 
suivante  : 

Dix  grammes  de  substances  sont  placés  à  digérer  une  heure  et  demie 
à  trois  atmosphères  avec  200  centimètres  cubes  d'une  solution  à  1.25 
pour  cent  d'acide  sulfurique.  Après  refroidissement,  la  masse  est 
filtrée  et  lavée  à  Feau  jusqu'à  disparition  de  Tacidité. 

Le  résidu  est  séché  et  pesé: 

Solubilité  des  différentes  parties  dans  les  acides. 


Parties. 

Proportion 
insoluble. 

Proportion 
soluble. 

Nœuds  

55. 72 
45. 73 
62.31 

44.28 
54.27 
37.69 

Moelle  des  entre-nœuds  

Ecorce  des  entre-nœuds  

On  voit  que  les  acides  agissent  plus  facilement  sur  la  moelle  et 
beaucoup  moins  sur  l'écorce. 

Pour  étudier  l'action  des  alcalis,  on  a  opéré  comme  précédemment, 
mais  avec  une  solution  à  1  pour  100  de  soude  caustique.  Le  résidu  lavé 
à  Tacide  acétique  dilué,  puis  à  l'eau,  a  été  séché  et  pesé. 

L'expérience  a  été  faite  d'abord  à  la  pression  ordinaire,  puis  sons 
une  pression  de  trois  atmosphères  dans  Tautoclave: 

Solubilité  dans  les  alcalis. 


Parties. 

Digestion  à  la  pres- 
sion extérieure. 

Digestion  à  l'auto- 
clave. 

Partie 
dissoute. 

Partie 
insoluble. 

Partie 
soluble. 

Partie 
insoluble. 

Nœuds  

Pour  cent. 
44. 28 
45.  74 
43. 12 

Poîir  cent. 
55. 72 
54.26 

56. 8S 

Pour  cent. 
51.45 
53. 11 

48.  03 

Pour  cent. 
48. 55 
46.89 
51.97 

Moelle  

Écorce  

Les  sucres  du  groupe  des  pentoses  sont  les  principaux  produits  de 
l'hydrolyse  avec  les  acides  et  avec  les  alcalis. 

Ils  sont  reconnus  par  ce  fait  que  distillés  avec  l'acide  chlorhydrique, 
ils  donnent  naissance  au  furfurol  qui  peut  être  recueilli  et  dosé.  On 
en  déduit  la  quantité  des  pentoses. 

La  quantité  de  furfurol  déterminée  a  donné  les  résultats  suivants: 


Parties. 

Furfurol. 

Xylane. 

Nœuds  

Pour  cent. 
13. 75 
12. 98 
12.56 

Pour  cent. 
22.53 
21.29 
20.60 

Moelle  

Écorce     
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Sucres. — Les  sucres  qui  sont  formés  par  digestion  avec  un  acide  ou 
par  un  alcali  suivi  par  un  acide  possèdent  le  pouvoir  rotatoire  et 
réduisent  la  liqueur  de  Fehling. 

En  l'absence  d'une  meilleure  méthode,  il  est  d'usage  de  calculer  en 
dextrose  ce  sucre  réducteur. 

Les  sucres  isolés  dissous  dans  les  alcalis  n'étaient  pas  directement 
déterminés.  La  quantité  totale  de  sucre  réducteur  hydrolysé  par 
l'acide  sulfurique  dilué  était  déterminée  dans  l'échantillon.  Dans  une 
autre  portion  on  dosait  la  quantité  de  matières  dissoutes  par  digestion 
avec  les  alcalis  dilués.  Enfin,  dans  le  résidu  insoluble,  les  corps  sucrés 
restants  étaient  évalués  par  digestion  avec  un  acide  dilué.  Par  diffé- 
rence, on  pouvait  ainsi  calculer  la  quantité  de  sucres  contenue  dans  la 
partie  dissoute  par  les  alcalis. 

Le  xylose  et  l'arabinose,  qui  sont  les  principaux  sucres  produits 
dans  les  opérations  décrites  ci-dessus,  ont  des  propriétés  réductrices 
qui  ne  sont  guère  différentes  de  celles  du  dextrose,  ce  qui  conduit  à 
une  approximation  suffisante. 

Les  chiffres  ci-dessous  donnent  le  pouvoir  réducteur  des  divers 
produits  : 


Parties. 

Partie  soluble 
dans  l'acide 
sulfurique. 

Partie  de  sucres 

réducteurs 
comme  le  dex- 
trose. 

Nœuds  

Four  cent. 
44. 28 
54. 27 
37. 69 

Pour  cent. 
28. 86 
23. 10 
25.48 

Moelle  

Écorce  

Ces  chiffres  montrent  que  plus  de  moitié  des  matières  dissoutes  des 
riœuds  et  de  l'écorce  consistent  en  sucres  réducteurs,  tandis  que  pour 
Il  moelle  la  proportion  n'est  pas  aussi  forte. 

La  substance  étant  chauffée  i«vec  un  alcali,  les  résidus  sont  lavés  à 
l'eau  et  traités  par  l'acide  acétique  et  l'eau;  si  on  fait  digérer  alors  les 
résidus  avec  l'acide  sulfurique  dilué;  on  trouve  pour  les  sucres  réduc- 
teurs produits  les  nombres  suivants: 


Sucres  réducteurs. 


Parties. 

Nœuds. 

Moelle. 

Écorce. 

Pour  cent. 

Pour  cent. 

Pour  cent. 

Partie  soluble  dans  la  soude  caustique  diluée... 

51.45 

53.11 

48. 21 

Sucres  réducteurs  contenus  dans  le  résidu  inso- 

luble [dans  la  soude  caustique  diluée]  

14.97 

10. 07 

11. 15 

Sucres  réducteurs  dans  l'échantillon  original, 

d'après  l'analyse  précédente  

28. 86 

23. 10 

25.48 

Sucres  réducteurs  dans  la  partie  soluble  dans 

les  alcalis  

13.  89 

13.03 

14.33 
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La  différence  dans  la  nature  des  corps  dissous  par  les  acides  et  les 
alcalis  est  démontrée  d'une  manière  frappante  par  les  chiffres  ci-dessus. 
Les  nœuds  et  l'écorce  renferment  donc  plus  de  matières  solubles  dans 
les  alcalis  que  dans  les  acides,  tandis  que  c'est  l'inverse  pour  la  moelle. 

Les  corps  extraits  par  l'alcali  contiennent  seulement  environ  moitié 
de  la  quantité  des  sucres  réducteurs,  trouvés  dans  la  matière  traitée 
par  les  acides.  Or,  il  est  connu  que  le  xylane  est  entièrement  soluble 
dans  un  alcali.  Il  est  aussi  soluble  dans  un  acide  puisqu'il  est  converti 
par  ce  dernier  en  xylose. 

L'alcali,  cependant,  dissout  une  grande  quantité  de  matière  que  l'acide 
sulfurique  n'a  pas  converti  en  sucres  réducteurs. 

Dans  les  nœuds,  l'acide  sulfurique  dissout  4A:.2S  pour  100  de  matières, 
ayant  un  pouvoir  réducteur  équivalent  à  28.86  pour  100  de  dextrose. 
Dans  les  mêmes  nœuds,  la  soude  caustique  dissout  51.15  pour  100  de 
substances  qui  ont  un  pouvoir  réducteur  de  28.86  — 11.97  =  13.89  pour 
100  de  dextrose. 

DIGESTION  SUCCESSIVE  AVEC  LES  ACIDES  ET  LES  ALCALIS. 

Par  des  traitements  successifs,  à  3  atmosphères,  avec  1.25  pour  100 
d'acide  sulfurique  et  une  solution  à  1  pour  100  de  soude  caustique,  les 
quantités  totales  de  matières  dissoutes  ont  été  les  suivantes: 

Solubilité  dans  les  acides  et  les  alcalis. 


Parties. 

Substances 
dissoutes. 

Substances 
insolubles. 

Nœuds  

Potir  cent. 
66. 19 
64. 36 
60. 57 

Pour  cent. 
33.81 
35.64 
39.43 

Moelle  

Ecorce  

Les  parties  solubles  se  composaient  des  parties  suivantes: 


Parties. 

Sucres  ré- 
ducteurs 
évalués  en 
dextrose. 

Lignose  so- 
luble, cen- 
dres, pro- 
téines, 
graisses. 

Nœuds  

Pour  cent. 
28. 86 
23. 10 
25.48 

Pour  cent. 
37.33 
41. 26 
35. 09 

Moelle  

Ecorce  

La  composition  des  échantillons  traités  était  la  suivante: 


Parties. 

Cendres. 

Matières 
grasses. 

Hydrates 
Protéines,  de  carbone 
insolubles. 

Hydrates 
de  carbone 
solubles. 

Pour  cent. 
2.26 
3.01 
2.04 

Pour  cmt. 
1.01 
1. 26 

.  ... 

Pour  cent,  j  Pour  ceiit. 
4.69  33.81 
3.76!  35.64 
2.57  j  39.43 

Pour  cent. 
58.23 
56.33 
44. 86 

Moelle  

Ecorce  
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Ces  chiffres  intéressent  comme  on  le  voit  l'industrie  du  papier.  Ils 
montrent  que  les  matières  de  la  tige  du  maïs,  traitées  successivement 
par  les  acides  et  les  alcalis,  donneront  environ  un  tiers  de  leur  poids 
de  pulpe  à  papier.  Les  mêmes  substances  traitées  seulement  par  les 
acides,  ou  seulement  par  les  alcalis,  ne  perdraient  au  contraire  que 
moitié  de  leur  poids  et  par  suite  donneraient  environ  50  pour  100  de 
pulpe  à  papier. 

SORTES  ET  QUANTITÉS  DE  SUCRES  FORMÉS. 

Les  sucres  formés  par  hydrolyse  avec  l'acide  suif urique  sont  princi- 
palement des  pentoses  (xylose)  et  du  dextrose.  S'il  est  difficile  de 
déterminer  la  proportion  de  ces  sucres  avec  exactitude,  une  approxi- 
mation suffisante  peut  cependant  être  obtenue. 

La  quantité  de  dextrose  formé  par  l'hydrolyse  a  été  déterminée  par 
la  fermentation.    On  a  trouvé  ainsi: 

Pour  cent. 

Nœuds   3.40 

Moelle   5.40 

Ecorce   4.  80 

En  ce  qui  concerne  la  quantité  des  pentoses  évalués  en  xylose,  elle 
peut  être  calculée  en  appliquant  la  formule:^ 

A^Xl.64 
^~  0.88 

ou  ^représente  la  proportion  centésimale  de  furfurol.  Au  cas  par- 
ticulier, la  quantité  totale  de  furfurol  qu'on  peut  obtenir  avec  la  sub- 
stance des  nœuds,  est  de  13.75.  Sur  cette  quantité,  92.73  pour  100 
peuvent  être  extraits  par  l'acide  sulfurique,  ce  qui  donne  12.75. 

On  trouve  ainsi  pour  les  nœuds:  X^=23.76  pour  100.  La  quantité 
totale  de  furfurol  correspondant  aux  pentoses  de  la  moelle  est  de  12.98. 
Sur  cette  quantité  les  94.22  pour  100  peuvent  être  extraits  par  l'acide 
sulfurique.    On  en  déduit  /i"=12.23  et  X=22.77  pour  100. 

MAÏS  FOURRAGE  POUR  l' ALIMENTATION  DU  BÉTAIL. 

Les  proportions  relatives  des  différentes  parties  et  la  composition 
du  maïs  ont  été  déterminées  par  la  station  expérimentale  d'agriculture 
de  Geneva  (New  York)  : 

Proportion  des  parties  fourragères. 

Pour  cent. 

Feuilles  et  balles  [spathes]   65.  2 

Tiges  moins  la  moelle   24.  5 

Moelle  de  la  tige   10.  3 

^  Prindple  and  Practice  of  Agricultural  Analysis,  Vol.  III,  p.  587. 
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Composition  chimique  du  fourrage. 


Matières 


Eau.  ;  Cendres 


I  Autres 
Protéines,  j  Ligneux,   hydrates  de 
I  carbone. 


Matières 
grasses. 


Matière  séchée  à  l'air: 

Fourrage  entier  

Fourrage  sans  la  moelle. 

Moelle  

Matière  desséchée  [complète- 
ment] : 

Fourrage  entier  

Fourrage  sans  la  moelle. 

Moelle  


P.  cent. 
19.81 
12. 21 
13.27 


Pour  cent. 
4. 55 
i.  58 
3. 92 


0.  t)S 

5.  22 
4.52 


Pour  cent. 
4. 19 
4.60 
3.02 


5.22 
5.24 
3.48 


Pour  cent. 
26.02 
28. 55 
29. 15 


32.4.5 
32.52 
33.61 


Pour  cent. 
42. 87 
47.35 
45. 77 


53.46 
53.98 
52. 77 


Pour  cent. 
2.56 
2.71 
4.87 


3.19 
3.09 
5.62 


PRÉPARATION  DU  MAÏS  FOURRAGE. 

Le  maïs  fourrage  est  souvent  employé  à  Fétat  brut  sans  préparation 
préalable.  Dans  ce  cas,  une  forte  proportion  est  perdue  et  reste  non 
utilisée  par  le  bétail.  Dans  quelques  contrées,  on  soumet  la  plante  à 
un  hachage  avant  de  l'employer  pour  Talimentation  ou  comme  litière. 
Ceci  accroît  la  c^uantité  de  l'aliment  utilisable  par  Fanimal.  La  litière 
de  maïs  haché  présente  naturellement  l'avantage  de  donner  un  fumier 
plus  propice  à  l'épandage  et  d'une  action  plus  rapide. 

SÉPARATION  DE  LA  MOELLE. 

En  séparant  la  moelle  de  la  tige,  on  a  un  produit  alimentaire  de  plus 
de  valeur.  Des  expériences  en  grand  ont  été  faites  sur  ce  sujet  par 
les  stations  expérimentales  du  Maryland  et  de  Geneva  (New  York). 
Voici  la  composition  des  parties  qui  entourent  la  moelle: 

Pour  cent. 

Eau   9.  22 

Protéines   6.  38 

Matières  grasses   2.  8-i 

Ligneux   28.70 

Cendres   4.  00 

Hydrates  de  carbone   48.  86 

Des  expériences  ont  été  faites  en  vue  de  comparer  la  digestibilité 
de  récorce  finement  concassée  à  celle  de  la  tige  entière,  grossièrement 
découpée.  Le  pourcentage  des  matières  digestibles  dans  ces  deux 
produits  est  indiqué  ci-dessous. 


.\:  itières. 

Écorce 
concassée. 

Fourrage 
entier. 

Substance  sèche  

 pour  cent.. 

57.  6 

46.8 

Cendres  

 do.... 

1.9 

1.3 

Protéines  

 do.... 

3.8 

1.6 

Ligneux  

 do.... 

17.3 

19.0 

Hydrates  de  carbone  

 do.... 

32. 2 

23. 2 

Matières  grasses  

 do.... 

2.4 

1.7 

Relation  nutritive  

1:14.4 

l:2>i.7 
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On  voit  que  la  valeur  du  fourrage  est  grandement  accrue  par  la 
séparation  de  la  moelle.  La  moelle  est  de  digestibilité  moins  facile, 
et  en  raison  de  ses  propriétés  absorbantes  consomme  beaucoup  trop  de 
sécrétion  gastrique. 

PROPRIÉTÉS  DE  LA  MOELLE. 

La  moelle  a  une  grande  capacité  d'absorption  pour  les  liquides. 
L'expérience  montre  qu'elle  peut  absorber  vingt-cinq  fois  son  poids 
d'èau. 

Elle  peut  être  comprimée  fortement  sans  perdre  ni  son  élasticité  ni 
complètement  sa  capacité  d'absorption.  Elle  a  été  employée  avec  un 
grand  succès  dans  la  construction  des  navires  de  guerre  de  la  marine 
américaine  Les  blocs  comprimés  de  moelle  de  maïs  sont  placés  entre 
les  deux  cuirasses  de  l'armure.  En  raison  de  leur  élasticité,  ils  fer- 
ment complètement  les  trous  causés  par  les  projectiles  et  empêchent 
l'entrée  de  l'eau  pendant  longtemps. 

Dans  cet  emploi,  la  moelle  de  maïs  a  été  trouvée  bien  supérieure 
aux  autres  moelles  employés  et  notamment  celle  de  cocotier. 

La  moelle  de  maïs  à  cause  de  sa  bonne  conservation  remplace  avan- 
tageusement le  coton  pour  la  fabrication  des  explosifs  de  toutes  sortes. 

COMPOSITION  DES  ÉPIS  [rAFLE]. 

Les  épis  [rafle]  du  maïs  ont  une  grande  valeur  nutritive,  surtout 
sous  la  forme  de  farine  grossière. 

Voici  leur  composition  mo^^enne  résultant  de  dix-huit  analyses: 

Pour  cent. 


Eau   10.7 

Protéines   2. 4 

Matières  grasses  5 

Cendres   1.4 

Ligneux   30. 1 

Autres  hydrates  de  carbone   54.  9 


A  leur  intérieur,  les  épis  [rafle]  contiennent  1.5  pour  100  de  moelle. 

Aux  Etats-Unis,  plus  de  30,000,000  d'hectolitres  de  grains  de  maïs- 
sont  employés  à  la  fabrication  de  l'amidon  et  moitié  environ  à  la  fabri- 
cation du  glucose.    L'industrie  de  l'alcool  transforme  en  outre  à  peu 
près  5,300,000  hectolitres  de  grain.    Il  en  résulte  des  résidus  indus- 
triels qui  sont  employés  à  l'alimentation  du  bétail. 

Les  renseignements  qui  précèdent  font  connaître  la  haute  valeur  du 
maïs.  En  Europe  on  n'utilise  guère  le  maïs  comme  aliment  pour 
l'homme,  et  ses  propriétés  nutritives  ne  sont  pas  assez  mises  à  profit. 
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